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分子内电荷转移双重荧光传感与分子识别
江云宝
(厦门大学化学系 , 福建 厦门 361005)
摘要 : 首先扼要地概述分子内电荷转移 ( ICT) 的光物理模型 , 随后回顾了基于 ICT 双重荧光的
化学传感与分子识别.
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1 　ICT光物理模型
Lippert 教授等〔1〕于 50 年代末发现了对二甲氨基苯甲氰 (DMABN) 在极性溶剂中的双重
荧光. 随后的研究表明一系列电子给体/ 受体对位取代苯 , 如对二甲氨基苯甲酸 (酯) 、对二
甲氨基苯甲醛 (酮) 等均具有类似的发光特性〔2〕. 稳态和时间分辨荧光光谱学研究揭示 ,
双重荧光产生自直接激发形成的局部激发态和 ICT 态. 同时实验表明 , 发生 ICT 时伴随着
分子构型的变化. 但关于 ICT 态的分子构型尚无定论 , 目前有 3 种主要模型 , 即分子内扭
转电荷转移模型〔3〕, 平面 ICT 模型〔4〕和重杂化 ICT 模型〔5〕.
2 　基于 ICT双重荧光的化学传感和分子识别
ICT 双重荧光传感和分子识别基于 ICT 光物理的 2 个主要特性 : ①ICT 态涉及电荷分
离 , 其偶极矩显著高于基态. 因而 , ICT 态的形成与发光对介质环境极为敏感. ②激发态
ICT 光物理过程受制于分子中电子给体和受体的电子得失能力. 因此 , 分析物种可籍由改变
ICT 荧光体的得失电子能力和/ 或介质微环境性质而被传感/ 识别. 由于 ICT 态的发光性质 ,
传感/ 识别过程可由 ICT 荧光指明 , 这是 ICT 双重荧光传感和分子识别的独特性.
1) 金属离子传感和识别〔6 ,7〕　将 ICT 荧光体电子给体 (一般为二烷基氨基) 中的氮原
子置于氮杂冠醚环中 , 金属离子与冠醚的键合时氮原子上电荷密度减小 , 给电子能力下降 ,
引起 ICT 光物理和双重荧光改变而被传感. 因为冠醚对金属离子尺寸的识别作用 , 该体系
同时实现对金属离子的传感和识别.
2) 以环糊精为识别器的 ICT 荧光传感与识别〔8〕　Ueno 等将 ICT 荧光体联接于环糊精
的端口 , 在水溶液中 ICT 荧光团处于非极性的环糊精空腔中. 识别物种存在时因与 ICT 荧
光团竞争环糊精空腔 , 使 ICT 荧光团被逐至极性水相 , ICT 荧光团因而经历强烈的微环境
极性变化 , 后者可由 ICT 双重荧光明显地指示. 该传感体系体现了 ICT 荧光对介质极性
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的依赖性与刚性环糊精空腔对分子的识别能力的巧妙组合. 研究表明 , ICT 荧光体与环糊精
的包络物具有类似的传感识别能力〔9〕. 在水溶液中的 ICT 研究发现 , 有机溶剂中微量水即
可显著改变对二甲氨基苯甲酸酯的 ICT 荧光. 这是由于在有机溶剂中高极性的水分子对
ICT 态的优先溶剂化效应. 据此建立了有机溶剂中微量水的 ICT 荧光传感检测方法〔10〕.
3) 离子型胶束中介的 ICT 荧光传感〔11～13〕　由于 ICT 态的偶极矩远高于基态 , 其发光
对外电场强度变化具有灵敏的响应. 我们提出以离子型胶束为电场中介体 , 建立基于上述响
应的 ICT 荧光传感新模式. 传感物种通过与胶束作用导致胶束/ 水界面电场强度变化 , 从而
改变增溶于胶束中的荧光体的 ICT 荧光. 该传感体系适于离子和中性分子 , 并且可通过向
胶束中引入“识别”因子而提高传感的选择性.
4) 质子转移偶合电子转移荧光传感〔14 ,15〕　在非质子性有机溶剂如氯仿中 , ICT 荧光体
对二甲氨基苯甲酸籍氢键与取代苯甲酸结合后 , L E 态的电荷转移弛豫通道由 ICT 扩展为
ICT 和 PTET , 导致 ICT 荧光变化而被传感.
参考文献 :
[ 1 ] Lippert E , Lueder W , Boos H H. Advances in molecular spectroscopy. In Mangini A Ed. European Confer2
ence on Molecular Spectroscopy [ M ]. Oxford : Pergamon Press , 19621431
[2 ] Rettig W. Angew Chem Int Ed Engl , 1986 , 25 : 9711
[3 ] Grabowski Z R , Rotkiewicz K , Siemiarczuk A , et al. Nouv J Chim. 1979 , 3 : 4431
[4 ] Zachariasse K A , Grobye M , von der Haar T , et al. J Photochem Photobiol A : Chem , 1996 , 102 : 591
[5 ] Sobolewski A L , Domcke W. Chem Phys Lett . 1996 , 250 : 428 ; 259 : 1191
[6 ] Létard J F , Delmond S , Lapouyade R , et al. Recl Trav Chim Pays - Bas , 1995 , 114 : 5171
[7 ] Collins G E , Choi L S , Callahan J H. J Am Chem Soc. 1998 , 120 : 14741
[8 ] Hamasaki K , Ikeda H , Nakamura A , et al. J Am Chem Soc. 1993 , 115 : 50351
[9 ] Lu J Z , Wei S L , Jiang Y B , et al. Anal Chim Acta. 1997 , 349 : 171
[10 ] Jiang Y B , Jin M G. submitted.
[11 ] Jiang Y B , Jin M G , Lin L R. Spectrosc Lett . 1997 , 30 : 14851
[12 ] Jiang Y B , Jin M G , Lin L R. et al. Abstracts ISWCSAC′98 Hong Kong , 19981611
[13 ] Jiang Y B , Wang X J , Jin M G , et al. J Photochem Photobiol. A : Chem , in press.
[14 ] Jiang Y B. Spectrochim Acta , Part A , 1999 , 55 : 8331
[15 ] Liu C H , Chen H , Jiang Y B. Submitted.
Chemical Sensing and Molecular Recognition Based on
Intramolecular Charge Transfer Dual Fluorescence
J IAN G Yun - bao
(Department of Chemistry , Xiamen University , Fujian Xiamen 361005 , China)
Abstract : The molecular recognition and chemical sensing based on the intramolecular charge
transfer ( ICT) dual fluorescence were reviewed after briefly describing the ICT photophysics.
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